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Объект исследования – растения люпина узколистного (Lupinus
angustifolius L.), культивируемые в водной и песчаной культурах с
различными уровнями содержания Cd.
Цель и задачи работы: исследовать воздействие кадмия на развитие и
функциональную активность корневой системы и симбиотического аппарата
бобовых растений на примере представителя семейства Бобовые (Fabaceae)
люпина узколистного: провести анатомо-морфологический анализ
локализации Cd в структурных частях корней и корневых клубеньков;
определить зависимость азотфиксирующей (нитрогеназной) активности от
уровня содержания Сd в почве и установить пороговые дозы его
токсического действия при выращивании люпина в почвенной культуре;
оценить роль основных ферментов окислительного стресса в устойчивости
ризобактериального комплекса люпина к кадмию.
Методы исследования: в ходе выполнения работы использовали
вегетационный метод и метод водной культуры выращивания растений;
методику гистохимического анализа с использованием метода световой
микроскопии; этилен-ацетиленовый метод определения азотфиксации;  метод
атомно-эмиссионного спектрометрического анализа содержания Cd в
растениях и почве.
Результаты исследования. Установлено, что поглощенный корнем
кадмий, не затрагивая образования и развития латеральных корней,
ингибирует рост главного (стержневого) корня, что сопровождается
замедлением развития вегетативных органов и биосинтеза в них
органического вещества – масса стеблей и листьев  снижается до 3-5 раз от
нормы. Инкорпорированный Сd обладает способностью радиального
передвижения от ризодермы по тканям корня к сосудам ксилемы и
дальнейшему транспорту в надземную часть растения. Наиболее
существенная локализация Cd отмечается в клеточных оболочках эндодермы
и паренхимы, окружающей сосуды ксилемы. В симбиотических клубеньках
накопление Cd отмечается преимущественно в коровой части, в зоне
азотфиксации его накопление значительно ниже, рассматривается как барьер,
ослабляющий ингибирующее воздействие Cd на функцию бактероидов.
Нодуляция и активная азотфиксация у люпина могут наблюдаться даже при
высоких дозах Cd в почве (до 50 мг на кг сухой массы почвы). Определенную
роль в устойчивости симбиотического аппарата люпина к кадмию выполняет
фермент окислительного стресса супероксиддисмутаза.
В процессе органогенеза растений люпина в условиях кадмиевого
стресса (высокая доза Cd в субстрате) корневая система и симбиотический
ризобактериальный комплекс бобового растения проявляют достаточно
высокую чувствительность при воздействии Сd с момента прорастания
семени, что в дальнейшем в значительной степени определяет интенсивность
органогенеза и продукционные характеристики надземных органов –
подавляется рост, биосинтез органического вещества - масса стеблей и
листьев При поступлении Cd в ризосферу растения в период уже
сформировавшихся клубеньков его воздействие на рост и развитие
надземных органов существенно ослабляется.
Характерной особенностью воздействия Cd на ростовые процессы
корневой системы является ингибирование на ранних стадиях развития
растений роста главного (стержневого) корня, что проявляется в ослизнении
и почернении корневого чехлика и чаще всего завершается редукцией
главного корня при продолжающемся образовании и развитии боковых
(латеральных) корней. На ранней стадии развития (1-я пара настоящих
листьев) в корнях 10-дневных растений люпина По мере развития растений
накопление Cd в тканях корня увеличивается - у 20-30-дневных растений
(переход к генеративной стадии развития) локализация металла в области
эндодермы, перицикла и сосудов ксилемы выше, чем у 10-дневных растений.
Установлено, что процесс нодуляции (бактериальное инфицирование
корней культурой Rhizobium) и образование симбиотических клубеньков на
корнях растения может осуществляться даже при высоких дозах Cd в почве
(до 50 мг на кг сухой массы почвы). Результаты гистохимического
исследования локализации Cd в структурных частях симбиотического
клубенька показывают, что По-видимому, данную особенность
распределения Cd в тканях клубенька На основе полученных данных
делается заключение, что способность поддерживать определенный уровень
нитрогеназной (азотфисирующей) активности корневых клубеньков при
переходе растения к генеративному этапу развития в условиях кадмиевого
стресса свидетельствует о достаточно высокой видовой адаптогенности
симбиотического аппарата растений люпина к кадмию.
